
Вестник ВГУИТ/ Proceedings of VSUET ISSN 2226-910X E-ISSN 2310-1202 
 

Для цитирования For citation 

Алексеева Т.В., Здоровцев Е.О., Малакова Л.В., Фурсова А.П., 

Столяров А.Е., Талтынова Е.С.  Моделирование пищевых систем 

для алиментарной коррекции соотношения полиненасыщенных 

жирных кислот в организме человека // Вестник ВГУИТ. 2020. 

Т. 82. № 1. С. 70–75. doi:10.20914/2310-1202-2020-1-70-75 

Alekseeva T.V., Zdorovtsev E.O., Malakova L.V., Fursova A.P., 

Stolyarov A.E., Taltynova E.S. Modeling of food systems for nutritional 

correction of the ratio of polyunsaturated fatty acids in people. Vestnik 

VGUIT [Proceedings of VSUET]. 2020. vol. 82. no. 1. pp. 70–75. 

(in Russian). doi:10.20914/2310-1202-2020-1-70-75 
 

© 2020, Алексеева Т.В. и др. / Alekseeva T.V. et al. 

This is an open access article distributed under the terms of the  

Creative Commons Attribution 4.0 International License 

70 
 

DOI: http://doi.org/10.20914/2310-1202-2020-1-70-75  Оригинальная статья/Research article 

УДК 664.85  Open Access Available online at vestnik-vsuet.ru 

Моделирование пищевых систем для алиментарной коррекции 

соотношения полиненасыщенных жирных кислот 

в организме человека 

Татьяна В. Алексеева  1 

Евгений О. Здоровцев  1 

Людмила В. Малакова  1 

Анастасия П. Фурсова  1 

Александр Е. Столяров  1 

Екатерина С. Талтынова  1 
 

zyablova@mail.ru  0000-0001-8035-7293 

Zenya7777@mail.ru  0000-0002-5126-8723 

mixbox3@mail.ru  0000-0003-0481-4175 

nasti999@ gmail.com  0000-0003-0481-4290 

stolyarov1997@bk.ru  0000-0003-3086-3280 

ekaterynageeva@mail.ru  0000-0001-6749-8227х 
 

1 Воронежский государственный университет инженерных технологий, пр-т Революции, 19, г. Воронеж, 394036, Россия  

Аннотация. Положительное влияние на организм человека полиненасыщенных жирных кислот подтверждено 

многочисленными исследованиями. Поэтому представляется актуальным создание пищевых систем для обогащения 

продуктов массового потребления физиологически активными и эссенциальными веществами, в частности 

полиненасыщенными жирными кислотами. Эффект алиментарного шунтирования организма человека полиненасыщенными 

жирными кислотами зависит от множества факторов, самыми существенными считаются их количество в рационе, состав, 

соотношение полиненасыщенных и насыщенных жирных кислот, наличие антиоксидантов. Цель исследований – разработка 

методики управления качеством пищевых систем для балансирования соотношения -6 и -3 полиненасыщенных жирных 

кислот. Был разработан программный продукт, позволяющий подбирать соотношения компонентов в пищевой композиции 

для заданных соотношений -6/-3. Для примера была выбрана пищевая обогащающая система, состоящая из жмыха 

зародышей пшеницы, масел амаранта и тыквы. Созданный программный продукт позволяет работать и с другими пищевыми 

системами. В результате обработки данных была получена номограмма для определения процентного соотношения 

компонентов -6/-3 жирных кислот в пищевой системе. Разработан программный продукт, позволяющий подобрать в 

пищевых композициях по двум зафиксированным количественным значениям компонентов содержание третьего компонента, 

удовлетворяющего заданному соотношению -6/-3 кислот. Предложен вариант пищевой композиции и проведена 

апробация работы разработанного программного продукта. Установлено, что пищевая обогащающая система на основе 

жмыха зародышей пшеницы, масел амаранта и тыквы может применяться для обогащения продуктов питания 

полиненасыщенными жирными кислотами, при этом создается возможность целенаправленного регулирования соотношения 

-6/-3 жирных кислот. Разработанное программное обеспечение позволяет в условиях производства в зависимости от 

наличия определенных наименований сырьевых источников подбирать оптимальные варианты пищевых композиций и 

выбирать наиболее приемлемый в сложившейся производственной ситуации вариант, принимать решения по движению 

сырья на предприятии после анализа полученных данных.  

Ключевые слова: полиненасыщенные жирные кислоты, баланс ПНЖК, омега-3, омега-6, оптимизация, программирование 
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Abstract. The positive effect on the human body of polyunsaturated fatty acids is confirmed by numerous studies. Therefore, it seems 

relevant to create food systems for the enrichment of consumer goods with physiologically active and essential substances, in particular 

polyunsaturated fatty acids. The effect of alimentary shunting of the human body with polyunsaturated fatty acids depends on many factors, 

the most important are their amount in the diet, composition, ratio of polyunsaturated and saturated fatty acids, the presence of antioxidants. 
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The aim of the research is to develop a methodology for managing the quality of food systems to balance the ratio of -6 and -3 

polyunsaturated fatty acids. A software product was developed that allows you to select the ratio of the components in the food composition 

for the given ratios -6/-3. As an example, a food enrichment system was selected, consisting of oilcake of wheat germ, amaranth and 

pumpkin oils. The created software product allows you to work with other food systems. As a result of data processing, a nomogram was 

obtained to determine the percentage ratio of -6/-3 fatty acid components in the food system. A software product has been developed 

that makes it possible to select the content of the third component in food compositions according to two fixed quantitative values of the 

components that satisfies the given ratio of -6/-3 acids. A variant of the food composition is proposed and the work of the developed 

software product is tested. It has been established that a food enrichment system based on cake of wheat germ oil, amaranth oil and pumpkin 

oils can be used to enrich food products with polyunsaturated fatty acids, and this creates the possibility of targeted regulation of the ratio 

of -6/-3 fatty acids. The developed software allows, in production conditions, depending on the availability of certain types of raw 

materials, to select the best options for food compositions and choose the most suitable option in the current production situation, make 

decisions on the movement of raw materials at the enterprise after analyzing the data.  

Keywords: polyunsaturated fatty acids, PUFA balance, omega-3, omega-6, optimization, programming 
 

Введение 

Положительное влияние на организм  

человека полиненасыщенных жирных кислот 

(ПНЖК) подтверждено многочисленными  

исследованиями. Эффект алиментарного шун-

тирования организма человека ПНЖК зависит 

от множества факторов, самыми существен-

ными считаются количество ПНЖК в рационе, 

их состав, соотношение ПНЖК и насыщенных 

жирных кислот, наличие антиоксидантов. В по-

следнее время значительный интерес отводится 

наличию в рационах питания у различных 

групп населения -6 и -3 полиненасыщенных 

жирных кислот [1–11]. 

Согласно нормам физиологических по-

требностей введен рекомендуемый уровень 

адекватного потребления -6 и -3 жирных 

кислот для взрослых, составляющий соответ-

ственно 5–10 и 0,8–1,5 г/сутки при соотношении 

-6/-3 5–10:1 [12]. Поэтому представляется 

весьма актуальным создание пищевых систем 

для обогащения продуктов массового потреб-

ления физиологически активными и эссенци-

альными веществами, в частности ПНЖК,  

что согласуется с основами государственной 

политики РФ в секторе здорового питания насе-

ления и «Комплексной программой развития 

биотехнологий в РФ на период 2020 года» [13]. 

Цель работы – разработка методики 

управления качеством пищевых систем для  

балансирования соотношения -6 и -3 поли-

ненасыщенных жирных кислот. 

Материалы и методы 

В работе использовался метод объектно-

ориентированного программирования на языке 

Python 2.6, применялась система для статисти-

ческого анализа данных Statistica 6.1.478. Про-

граммный продукт на императивном, структу-

рированном, объектно-ориентированном языке 

программирования Delphi 7.0. Библиотека  

математических вычислений AlgLib. 

Результаты и обсуждение 

Был разработан программный продукт, 

позволяющий подбирать соотношения компо-

нентов в пищевой композиции для заданных  

соотношений -6/-3. В основу оптимизации были 

заложены рекомендации НИИ питания РАМН. 

Для примера была выбрана пищевая  

обогащающая система (ПОС). Созданный  

программный продукт позволяет работать и  

с другими пищевыми системами. Основным 

компонентом ПОС является жмых зародышей 

пшеницы (ЖЗП). В жмыхе остаточное количе-

ство масла составляет 8%, при этом соотношение 

-6:-3 находится на уровне 3:1, что не составляет 

рекомендуемым нормам [14, 15]. 

Для оптимизации соотношения -6/-3 

в ПОС предлагается внести купаж растительных 

масел семян амаранта и тыквы. Анализ экспери-

ментально определенного жирнокислотного со-

става масла зародышей пшеницы показал, что 

в нем незаменимых ПНЖК содержится около 

58% от их общего количества. При содержании 

масла в ЖЗП 8% на долю -6 и -3 приходится 

3,4 и 1,2 г в 100 г продукта соответственно. 

То есть содержание -6 кислот суще-

ственно ниже рекомендуемого. Анализируя 

жирнокислотный состав амарантового и тык-

венного масел, можно сделать заключение 

о том, что ни одно из них не удовлетворяет  

необходимому соотношению -6:-3 и состав-

ляет 50:1 и 3:1 соответственно. 

В результате обработки данных на разрабо-

танном программном продукте была получена 

номограмма для определения процентного соот-

ношения амарантового, тыквенного масла и ЖЗП, 

при котором обеспечивается требуемое соотно-

шение -6/-3 жирных кислот. Для требуемого 

сочетания кислот необходимо выбирать точку 

на номограмме внутри некоторой области. 

Программное обеспечение позволяет посчитать 

под двум зафиксированным измерениям значе-

ние третьего, удовлетворяющее заданному  
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соотношению. Программный продукт написан 

на императивном, структурированном, объектно-

ориентированном языке программирования 

Delphi, который является диалектом Object Pascal. 

Данный язык идеально подходит для анализа 

и визуализации данных [14–18]. 

На рисунках 1–3 представлены варианты 

скриншотов интерфейсов работающей про-

граммы подбора компонентного состава ПОС, 

которая позволяет находить конкретное коли-

чество каждого ингредиента ПОС при заданном 

соотношении -6 и -3 жирных кислот. 

 

Рисунок 1. Интерфейс программы подбора компонентного состава пищевой обогащающей системы с 

фиксированными значениями содержания масел амаранта (8,50%) и тыквы (1,40%) и рассчитанным значением 

содержания жмыха зародышей пшеницы (90,10%) для заданного соотношения кислот -6/-3 (10,0/1,0) 

Figure 1. The interface of the program for selecting the component composition of a food enrichment system with fixed 

values for the content of amaranth oils (8,50%) and pumpkins (1,40%) and the calculated value of the content of cake of 

wheat germ (90,10%) for a given ratio of acids -6/-3 (10,0/1,0)

 

Рисунок 2. Интерфейс программы подбора компонентного состава пищевой обогащающей системы с 

фиксированными значениями содержания масла тыквы (1,40%) и жмыха зародышей пшеницы (90,0%) и 

рассчитанным значением масла амаранта (8,60%) для заданного соотношения кислот -6/-3 (6,5/1,0) 

Figure 2. The interface of the program for selecting the component composition of a food enrichment system with fixed 

values of pumpkin oil content (1,40%) and wheat germ cake (90,0%) and the calculated value of amaranth oil (8,60%) 

for a given ratio of acids -6/-3 (6,5/1,0)
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Рисунок 3. Интерфейс программы подбора компонентного состава пищевой обогащающей системы  
с фиксированными значениями содержания масла амаранта (8,50%) и жмыха зародышей пшеницы (70,06%) и 

рассчитанным значением масла тыквы (21,44%) для заданного соотношения кислот -6/-3 (5,0/1,0) 

Figure 3. The interface of the program for selecting the component composition of a food enrichment system with fixed 
values of amaranth oil content (8,50%) and wheat germ cake (70,06%) and the calculated value of pumpkin oil (21,44%) 

for a given ratio of acids -6/-3 (5,0/1,0) 

На рисунках 1–3 в качестве исходных 
данных выступают поля для ввода количества 
тыквенного, амарантового масла и жмыха зароды-
шей пшеницы, а также требуемое соотношение 
кислот. Из рисунка 1 видно, что напротив по-
лей с содержанием тыквенного и амарантового 
масла поставлены флаги «Зафиксировать». Это 
означает, что в дальнейшем в процессе оптими-
зации эти значения изменяться не будут. После 
нажатия на кнопку «Анализ» будет произведена 
оптимизация, результаты которой видны на  
графике справа. В результате проведенной опти-
мизации в поле с содержанием ЖЗП появится 
конкретное значение (в данном случае 90,1%),  

а в поле «Требуемое соотношение -6/-3 жир-
ных кислот» для данного случая (ЖЗП – 90,1%; 
масло амаранта – 8,5%; масло тыквы – 1,4%) 
будет указано соотношение жирных кислот 

(в данном примере -6/-3 равно 10:1). 
Из рисунка 2 следует, что в этом случае 

изначально заданы значения содержания масла 
тыквы (1,40%) и ЖЗП (90,0%). Результатом  
оптимизации работы программы является то, 

что при соотношении -6/-3 (6,5/1,0) количество 
масла амаранта в пищевой композиции будет 
составлять 8,60%. 

Разработанная программа, представлен-
ная на рисунке 3, отличается тем, что в данном 
случае неизменными являются содержание 
масла амаранта (8,50%) и ЖЗП (70,06%).  
А в процессе работы программы заданными  

соотношениями -6/-3 считаются 5,0/1,0). 

При этом рассчитанное количество масла 
тыквы в смеси равно 21,44%. Важно отметить, 
что применение данного программного обеспече-
ния может быть актуальным на промышленных 
предприятиях для предварительного расчета 
и варьирования рецептур пищевых смесей 
с учетом наличия в данный момент конкретных 
видов сырья с определенными качественными 
показателями и массой. 

Заключение 

Таким образом, при проведении исследо-
ваний были получены следующие результаты: 

─ разработан программный продукт, 
позволяющий подобрать в пищевых компози-
циях по двум зафиксированным количественным 
значениям компонентов содержание третьего 
компонента, удовлетворяющего заданному  

соотношению -6/-3 кислот; 
─ предложен вариант пищевой композиции 

и проведена апробация работы разработанного 
программного продукта; 

─ установлено, что пищевая обогащающая 
система на основе жмыха зародышей пшеницы, 
масел амаранта и тыквы может применяться 
для обогащения продуктов питания ПНЖК,  
при этом создается возможность целенаправ-

ленного регулирования соотношения -6/-3 
жирных кислот. 

Разработанное программное обеспечение 
позволяет в условиях производства в зависимо-
сти от наличия определенных наименований 
сырьевых источников подбирать оптимальные 
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варианты пищевых композиций с заведомо  

известным соотношением -6/-3 и выбирать 
наиболее приемлемый в сложившейся произ-
водственной ситуации вариант, принимать  
решения по движению сырья на предприятии 
после анализа полученных данных. Данная 

программа работает для получения численных 
значений рассмотренной выше пищевой компо-
зиции. Для систем с другим компонентным  
составом необходимы дополнительные сведения, 
но программа может быть легко модифициро-
вана при их наличии. 
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